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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einc MeB vorrichtung fQr die verfoleibende Lebensdauer einer Kraftfahrzeugbatterie. 
insbesondere eine derartige Prtf vorrichtung, die den Ladezustand und die Betriebsdauer einer Kraftfahrzeug- 
5 batterie mit verbesserter Genauigkeit bestimmen kann. 

Bei konveniionellen Betriebsdauer-PrOfvorrichtungen ftlr Kraftfahrzeugbatterien gemaU JP-A-53-79 238, JP- 
A-53- 1 27 646 und JP-A-56-1 26 774 werden die Klemmenspannung, der Lade-En tladeslrom und die Temperatur 
einer Kraftfahrzeugbatterie (kurz: Batterie) geroessen, und die Meflwerte werden in einem Rechner verarbeitet 
zur Festiegung von Ausgangswerten, die auf den Ladezustand und die Betriebsdauer der Batterie einschlieBlich 
!0 der Hohe der Abgleichladung, der Anfangs-Ladungshdhe, des Innenwiderstands und des KurzschluDstroms 
bezogen sind, wodurch die Betriebsdauer und der Ladezustand bestimmt und gepruft werden, indem diese 
Ausgangswerte mit einem vorbestimmten Bezugspege) verglichen werden. 

Diese bekannten Vorrichiungen weisen jedoch keine Mittel zur Korrektur der Anfangs&nderungen der 
Batterien auf, die gemeinsam mit dem Korrekturfehler fQr die Anderungen der Meflbedingungen mit den 
is alterungsbedingten Anderungen addiert werden. Wenn daher versucht wird, mit einem Schwellenwert eine 
einfache Bestimmung und PrOfung durchzufuhren, werden infoJge des resultierenden Fehlers normale Produkte 
hSufig mit fehlerbehafteten Produkten verwechselL 

Bei dem vorstehend genannten Stand der Technik kdnnen ferner der Innenwiderstand und der Kriechstrom, 
die den Restbetrag von verfugbaren Ladungen und die Degeneration der Batterie darstellen, nur selten genau 
20 gemessen, verarbeitet, angezeigt und kontroliiert werden. lnfolgedessen wird eine nicht vollstandig aufgeladene 
Batterie haufig als schlechtes Produkt beseitigu oder eine Batterie, deren Betriebsdauer abgelaufen ist, wird 
vollstandig aufgeladen und in einer Niedrigtemperatur-Umgebung eingesetzt, was haufig zu Startschwierigkei- 
tenfQha 

Aus der Druckschrift DE-OS 34 07 409 ist ein Prufverfahren fQr deichstromquellen bzw. ein Pruf gerat hierf ur 
25 bekannL Ziel des Verfahrens ist es, Aussagen Qber das Startvermogen einer zu prOfenden Batterie treffen zu 
kdnnen. Urn nach dem Laden einer Batterie statlTuidende AusgleichsvorgSnge moglichst schnell beenden zu 
kdnnen, wird die Batterie kurzzeitig durch einen hohen Strom belastet, nach einer darauf folgenden Wartezeit 
wird die Leerlaufspannung bestimmt, auBcrdem wird der Gleichstrominnenwiderstand ermittelt Der ermhtelte 
Gkichstrominnenwiderstand wird mit dem entsprechenden Wert einer neuen, vollgeladenen, mit dem Pruflrag 
30 typgleichen Batterie verglichen. Anhand des Vergleiches kdnnen die gewQnschten Aussagen getroff en werden. 

Aus der deutschen Patentschrift DE 32 13 516 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung des 
Aiterungszustands einer Sekundarbatterie bekannt Mine Is eines Integriergliedes wird die entnommene Ladung 
Q bestimmt, mittels eines Kennliniengliedes aus dem mittleren Endadestrom die voraussichtlich entnehmbare 
Gesamtladung. Aus diesen ermittelten Ladungswerten sowie zusammen mit weiteren Werten wird ein dem 
35 Alterungszustand charakterisierender Quotient gebildet 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eroer Be triebsdauer-Pruf vorrichtung fur Kraftfahrzeugbatterien, 
bei der Anfangsfinderungen korrigiert werden, so dafl der Ladezustand und die Betriebsdauer einer Batterie mit 
verbesserter Genauigkeit gepruft und bestimmt werden kdnnen. Dabei soil durch Steigerung der Priifgenauig* 
keit der vorgegebene Anwendungsbereich der Batterie hinsichtlich ihrer Aliening moglichst gut ausgenutzt 
40 werden, urn noch f unktionstuchtige Produkte nicht unnotig auszutauschen. 

Diese Aufgabe wird anspruchsgem&Q gelds t, Unteranspriiche sind auf bevorzugte Ausfflhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung gerichtet 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispielsweise naher erl&utert Es zeigt 

Rg. 1 eine Grafik. die alterungsbedingte Anderungen des Innenwiderstands zeigt, als Grundlage fQr die 
45 erfindungsgemflBe Betriebsdauerprufung einer Kraftfahrzeugbatterie; 

Rg. 2 eine Grafik, die alterungsbedingte Anderungen der Anstiegsrate des Innenwiderstands je Kapazitflts- 
einheit zeigt, als Grundlage fur die erfindungsgemafie Betriebsdauerprufung einer Batterie; 

Fig. 3 eine allgemeine Darstdlung einer AusfQhrungsform der Betriebsdauer-Priif vorrichtung far eine Batte- 
rie; 

50 Rg. 4 Entscheidungsrange und -bereiche gem&B dem Inhalt der Tabelle I; und 
Rg. 5 ein Ablaufdiagramm des PrQfvorgangs nach der Erfindung. 

Vor der Erlauterung der Betriebsdauer-Prflf vorrichtung wird das Prinzip der Batterie-Betriebsdauerprufung 
erlftutert, das als Basis fQr die Merkmale der Prufvorrichtung dient; ferner wird der Innenwiderstand einer 
Batterie als mit der Betriebsdauerprufung eng zusammenh&ngender Parameter erUutert 

55 Der Innenwiderstand von Batterien mit unterschiedlicher Nennkapazitat ist in Fig. 1 gemeinsam mit alte- 
rungsbedingten Anderungen und MeBbedingungen aufgetragen. Insbesondere hftngt der Innenwiderstand einer 
Batterie von der Adsorptions/Dissoziations-Fahigkeit von Ionen an der Grenzflache zwischen einer Elektrode 
und einem Elektrolyten ab. Dteser Widerstand tendiert mit abnehmender eff ektiver Elektrodenfiache infolge der 
Degeneration oder Abtrennung der aktiven Elektrodenmaterialien dazu anzusteigen. Makroskopisch betrach- 

60 tet, kann man sagen, dafi er einer konstanten Anderung unterliegt Diese Anderung, die durch die dektrochemi- 
sche Reaktion bedingt ist, hftngt einerseits von der Temperatur ab (d h, der Innenwiderstand sinkt mit steigen- 
der Temperatur) und wird andererseits von Anderungen im Anfangsstadium der Batterie beeinflufit Es ist sehr 
schwierig, hier dne gemeinsame Kontrolle vorzusehen. 
In Rg. 1 bezeichnen die Vollinien die Innenwiderstandskurven von vier unter verschiedenen Batterien ausge- 

65 wAhlten Batterien mit jewdls unterschiedlicher Nennkapazitat; der allgemeine Trend geht darin — wie durch 
die beiden Strichlinienkurven angedeutet ist — , dafi der Innenwiderstand der Batterien stetig Qber die Zeit 
ansteigt, wie vorstehend erlautert wurde. Die Strichlinien in Rg. 1 zeigen die Begrenzungskurven, die den 
gesamten Innenwiderstand einer Mehrzahl von fur charakteristische MeBzwecke (Verhaitnis zwischen Span- 
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nung und Strom jeweils 5 s nach Entladungsbeginn) vorgesehenen Batterien mit unterschied lichen Nennkapazi- 
taten definieren, wobei alterungsbedingte Anderungen, also die zurOckgelegte Entfernung, auf der Abszisse 
aufgetragen sind. 

Der Innenwiderstand der diesen Trend aufweisenden Batterien wird zuerst durch die Nennkapazitflt und dann 
fQr sfimdiche Batterien durch den Anfangswert einer bestimmten Batterie dividiert, urn die aiterungsbedingten 5 
Anderungen zu standardisieren, wie Fig. 2 zeigt Dies wird als aiterungsbedingte Anderung der Anstiegsrate des 
Innenwiderstands je Kapazitttsetnheit der Batterie angesehen. Eine von den Erfindem durchgefQhrte statistic 
sche Untersuchung des Innenwiderstands und der Anstiegsrate des Innenwiderstands je Kapazitfitseinheit von 
Batterien mit kurzer Betriebsdauer zeigt daB es moglich ist, eine genauere Prflfung durchzufuhren, indem nicht 
nur auf den Innenwiderstand Bezug genommen wird. sondern die Betriebsdauer audi a us der Anderung der 10 
Widerstandsanstiegsrate bestimrot wird. 

Die vorliegende Erfindung basiert auf dieser von den Erfindem durchgefflhrten BesUUigung und Nachprti- 
fung. 

Zur weiteren Verbesserung der Genauigkeit der Bestimmung der Batteriebetriebsdauer aufgrund der Ande- 
rungen des Innenwiderstands je Kapazitatseinheit der Batterie ist es erforderlich, die Temperaturabhangigkeit 15 
der Batterie zu kompensieren. Dazu wird ein Kompensationsfaktor experimentell bestimmt Dies ist erforder- 
lich, weil die Temperaturabhangigkeit einer Batterie in einem Kraftfahrzeug bevorzugt dadurch bestimmt wird, 
daB man die Temperaturabhangigkeit des Anlassers und des Motors berlicksichtigt, die beim AnJassen des 
Motors Verbraucher der Batterie sind; daher ware es ohne Bedeutung, einen Kompensationsfaktor nur aus der 
Temperaturabhangigkeit der Batterie zu bestimmen. 20 

Fig, 3 zeigt aUgemein eine Ausfuhr ungsform der Beuiebsdauer-Prttfvorrichtung for eine Batterie. 

Dabei ist eine Batterie 1 elektrisch parallel an eine Drehstromlichtmaschine 2 und einen Anlasser 3 ange- 
schlosserL Der Anlasser 3 ist mechanisch uber ein Getriebe mit einem Motor 4 verbundea Ein Elektromagnet- 
schalter 5 wird von einem ZOndschalter 6 betatigL Die Ausgangsspannung der Drehstromlichtmaschine 2 wird 
von einer Erregerwicklung 7 geregelt Elektrische Energje wird von der Batterie entsprechend dem Bedarf 2s 
verschiedener Verbraucher nach Umformung in einem Gletchrichter 9 uber eine SicherungsgrftBe 10 zugef Ohrt 

Ein Regler 8 regeh die Ladung fur die Batterie 1 durch Erfassung des Ladezustands derselben. En Kabelbaum 
11, der an die Batterie 1 angeschiossen ist, umfaBt LeiterbundeL Die Enden A und B des Kabelbaums 1 1 sind mit 
einem Verstarker 12 verbunden, der aus dem Spannungsbefall infolge eines Lade-Entlade-Stroms einen Strom 
erfaBt Ein Stromsignal Ib vom Verstarker 12, ein Klemmenspannungssignal Vb und ein Temperatursignal Tb 30 
von einem Temperaturf uhler 13 zur Erfassung einer repr&sentativen Durchschnittstemperatur des Elektrolyten 
und der Elektroden der Batterie werden einer Ein-Ausgabeeinheit 14 zugefOhrt Diese ist femer an eine 
ZentraJeinheit bzw. ZE 15, einen Festwertspeicher bzw. ROM 16 und einen Direktzugrif fsspeicher bzw. RAM 17 
angeschiossen. AuBerdem ist die Ein-Ausgabeeinheit an einen Eingabe-Setzknopf 19 angeschiossen. 

Nachstehend wind die Funktionsweise der so ausgelegten Schaltungsanordnung eriautert Zur Verarbeitung 35 
der drei Signale Vb, Ib und Tb von der Batterie 1 als Anfangswerte wird zuerst der Setzknopf 19 der Ein-Ausga- 
beeinheit 14 gedrflckt 

Dann wird mit einer vollst&ndig aufgeladenen eingebauten Batterie (z. B. in der Montage-Endphase einer 
Kiz-MontagestraBe) der An laGvorgang durchgefUhrt, so daB die Batterieklemmenspannung Vb, der Lade-Enda- 
destrom Ib und die Batterietemperatur Tb vor und nach dem Anlassen in Abstfnden von 1 ms abgenommen und 40 
im RAM 17 gespeichert werdea Aus den gespeicherten Daten werden die folgenden Werte ausgelesen: 

(1) die Klemmenspannung Vbo mit Dunkehtrom unmittelbar vor dem Anlassen; 

(2) der Hdchstwert Ibp des Lade-En tladestroms beim Anlassen und die zugehorige Klemmenspannung 
Vbp; 45 

(3) die Temperatur Tbo des Batterie gehfluses unmittelbar vor dem Anlassen. 

Der Innenwiderstand Rbp fBr den hochsten Entladestrom Ibp wird aus der folgenden Gleichung (1) bestimmt: 

Rbp - Vb °- Vbp (i) » 
Ibp 

Durch Verwendung des experimentell vorher bestimmten Temperaturkoeffizienten R des Innenwiderstands 
Rbp wird die Temperaturkompensation des Innenwiderstands Rbp gem&B der Gleichung (2) durchgefuhrt: 



Rbpt « Rbp x aRfTso— Tb) + Rbp (2) 



55 



wobei Tbo die Umgebungstemperatur von 20° C bezekhnet, bei der der Motor stationar bleibt, und R vorher in 
bezug auf 20° C bestimmt wird 
In diesem Fall gilt die folgende Beziehung: eo 

Rbpt -0.4 Rbp (3) 

Dann wird durch Nutzung des experimentell bestimmten Temperaturkoeffizienten V der Klemmenspannung 
die Temperaturkompensation der Spannung Vbo mittels der folgenden Gleichung (4) auf der Basis von z. B. 65 
20°CdurchgefQhrt: 

Vbot - Vbo x ov<Tbo-Tb) + Vbo (4) 
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Der Innenwiderstand Rbpt und die Klemmenspannung Vbot. die durch die bcschriebenen Vorgange be* 
stimmt wurden, werden im Airfangswerte-Speicherbereich dea RAM 17 gespeichert. und der Anfangseingabe- 
Setzknopf 19 wird freigegeben. 

Das unter diesen Bedingungen an den K&ufer gelieferte Kraftfahrzeug fQhrt die BetriebsdauerprQfung wie- 
5 derholt durch, indem die nachstehend erlauterte Sequenz otme besondere manuelle Betatigung wahrend des 
Fahrensdurchgefilhrt wird. 

Dabei werden, wenn z. R wie vorbestimmt mehr ab 10 h bis zum Anlassen vergangen sind, die Klem men span - 
nung Vb', der Lade-Entladestrom 1b' und die Batteiietemperatur Tb' vor und nach dem Anlassen erfaflt, urn den 
Innenwiderstand R'bft und die Klemmenspannung V'bot zu bestimmen, die in soicher Weise kompensiert sind, 
10 daB die Temperaturkompensatbn ebenso wie bei der Verarbeitung zum Zeitpunkt der Ersteingabe erfolgt 
Diese Werte werden dann im RAM 1 7 gespeichert 

Fig. 4 zeigt Batten e-Prtif range und die entsprechenden Bereiche. 

Die wahrend des Betriebs erfaflten Werte werden mh den genannten Anfangswerten verglichen, urn die 
Verhaltnisse R'bpt/Rbpt und V'bot/Vbot zu bestimmen. Diese Verhaltnisse werden mit einer in Fig. 4 gezeigten 
is und im ROM 16 od dgL vorher gespeicherten Betriebsdauerdiagnose-Haupttabelle gem&B Fig. 4 verglichen, urn 
die Batteriebetriebsdauer und den Ladezustand in bezug auf den betrachteten Zeitraum zu diagnostizieren. Die 
Bereich im Diagramm sind entsprechend der in Tabelle I angegebenen Weise definiert und m Fig. 4 dargestellt 

Tabelle I 

Rang Beschreibung 



A Ladezustand gut ausreichende Betriebsdauer 

B Ladezustand gut Vorsicht wegen Betriebsdauer 

25 C Ladezustand maOig ausreichende Betriebsdauer 

D Ladezustand gut Betriebsdauer abgelaufen 

E Ladezustand m&Big Vorsicht wegen Betriebsdauer 
F Aufladen notwendig 

30 

Das Ablaufdiagramm von Fig. 5 zeigt den Prufungsablauf. 

Die Grundforderung besteht in der Bestimmung der Betriebsdauer und des Ladezustands einer Batterie 
aufgrund von Anfangswerten. Voraussetzung hierfur ist die Erstellung einer reprflsentativen Diagnose- Ha uptta- 
belle auf der Basis von Anfangswerten, und dieser Vorgang muO in einer anfanglichen Eingabephase stattfinden. 

35 Altemativ kdnnen ansteUe der Berechnungen der verbleibenden Betriebsdauer in einem Batterielebensdauer- 
PrttfaJgorithmus in Anfangsphasen die geschatzten Werte von Parametern an einem bestimmten Punkt der 
Betriebsdauer der Batterie, also Betriebsdauerwerte, vorher eingegeben werden. In diesem Fall wird irgendeine 
Berechnungsformel fur die Diagnose angegeben. Em solches Verfahren ist zuverlassig, wenn zu dem ROM ein 
batteriegestUtzter RAM hinzukommt. 

40 Das PrQfergebnis wird Ober die Ein-Ausgabeeinheit 14 von Fig. 3 an eine Anzeigeeinheit 20 gefflhrt, so daD es 
in Zeichen- oder Buchstabenform etc angezeigt werden kann. 

Aus der vorhergehenden Beschreibung ist somit ersichtlich, daB eine Betriebsdauer-Prufvorrichtung fur 
Batterien angegeben wird, bei der das Priifergebnis, das durch Vergleich einzelner Anfangswerte mit den 
Betriebswerten erhalten wird, die aJtemngsbedingten Anderungen richtig anzeigt. wodurch die Prufgenauigkeit 

45 gegenuber bekannten Vorichtungen wesentlich verbessert wird, da die bekannten Vorrichtungen nur einfache 
Sen we lien wert- Best immungen aus einer Mischung von anfanglichen Anderungen und sakularen Anderungen 
lief em. Insbesondere bei der Prufung mit einer Kombination aus Innenwiderstand und einer Spannung an einer 
offenen Klemme wird gegenuber der einfachen Schwellenwert-Bestimmungsmethode der Entlastungsbereich 
etwa urn das Vierfache erweitert was zu verbesserter Prtlfgenauigkeit f uhrt Ferner kdnnen Meflwerte, die von 

50 den Standardwerten nicht abweiclien, eingespart werden. 

Paten tanspruche 

1. Meflvorrichtung fdr die verbleibende Lebensdauer einer Kraftfahrzeugbatterie (IX die von einem Lade- 
55 system aufgeladen wird, das einen von einer Brennkraftmaschine angetriebenen Drehstromgenerator (2) 
aufweist, mit 

— einem Spannungsf Qhier zur Messung der Klemmenspannung (Va Vb ) der Batterie, 

— einem Stromfuhler (12) zur Erfassung des Laststroms (la I a) der Batterie, 

— einem Temperaturfuhler (13) zur Erfassung einer Batterietemperatur und zur Erzeugung ernes 
60 entsprechenden TemperatursignaistTaTB') und 

— einer Einrichtung (14-17, 20X die anhand dieser erfaBten MeOgroBen ein Signal entsprechend der 
Batterielebensdauer erzeugt, 

dadurch gekennzeichnet daB 

— die MeDvorrichtung am Kraftfahrzeug angebracht ist, und 
65 - die Einrichtung (14— 17,20) 

— aus je einer Batteriespannung und je einem zugehdrigen Lasts tromwert, die vor und nach dem 
erstmahgen Anlassen bei voll geladenem Zustand der Batterie (1) gemessen sind, einen Anfangs- 
wert (Rbp) des inneren Widerstandes der Batterie (1) ermittelt, diesen Wert temperaturkompen- 
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siert, indcm die durch den TemperaturfUhler(13) vor und nach dem Anlassen erfaflten Batteietem- 
peratur verwendet wird sowie ein Tempera turkompensationskoeffizient {clrb). der vorher unter 
BerQcksichtigung der Temperatur des Ladesystems einschlieBlich Motor (4) und Anlasser (3) 
experimentell ermittelt wurde, und den so erhaltenen kompensierten Anfangswert (Rbft) des 
Innenwiderstandes speichert, 

— aus je einer Batteriespannung und je einem Laststromwert, die vor und nach dem Anlassen 
wahrend des weiteren normalen Betriebs der Batterie (1) gemessen smd, den momentanen Wert 
(Rbp*) ihres inneren Widerstandes ermittelt und den so ermhtelten Wert ebenso wie den Anfangs- 
wert temperaturkompensien, um einen temperaturkompensierten momentanen Wert (Rbft) des 
Innenwiderstandeszu erhalten, 

— aus den so ermittehen Widerstandswerten das Verhaltnis Rbft/Rbft bildet und dieses Wider- 
standsverhaltnis mit einem Grenzwert zur Ermhtlung der tatsachlichen Batterielebensdauer ver- 
gleicht, 

— nach Maflgabe des Vergleichs ein Signal erzeugt und 

— eine Anzeigeeinrichtung (20) aufweisl, die das erzeugte Signal als die ermittelte Batterielebens- 
dauer anzeigt 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daD die Einrichtung (14— 1 7, 20) auBerdem 

— einen anfanglichen Spitzenwert (V bp) der Batteriespannung im voll geladenen Zustand der Batterie 
(1) beim ersten Anlassen der Brennkraftmaschine ermittelt und speichert, 

— ein Spannungsverhaltnis zwtschen dem gespeicherten Spitzenspannungswert und einem wahrend 
eines spateren Anlassens beim normalen Beirieb der Brennkraftmaschine gemessenen Spitzenspan- 
nungswert bildet und 

— dieses Spannungsverhaltnis und das Widerstandsverhaltnis (Rbft/Rbpt) mit entsprechenden 
Grenzwerten vergleicht, um die tatsftchliche Lebensdauer der Batterie zu ermitteln. 

3. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und % dadurch gekennzeichnet, daB das Lebensdauersignal 
fur die Batterie (1) auf der Anzeigeeinrichtung (20) entweder grafisch oder zeichenmaBig angezeigt wird 
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